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Abstract 



The laser has a hollow cylindrical active medium (6) and a resonator mirror (8) cooperating with one of 
its end faces, directing the laser radiation (20) obtained from the active medium into a hollow space (32) 
enclosed coaxially by the active medium. A second resonator mirror (10) is provided at the second end 
face of the active medium, with a third partially transparent resonator mirror (12) at this end face of the 
hollow space. Pref. the first resonator mirror has inner and outer rotationally symmetrical parabolic 
mirror surfaces with a constant annular focus. 
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@ Koaxialer Laser mlt einem stabilen Resonator 

@ Bn koexlalor Laser mrt einem stabifen Resonator, ms be- 
so ndere eln ko a rioter WeHenletterteser, enthalt oin hohtzylin- 
drfotihes akthres Medium (6] sowio elnen gegenQber der 
Stlrnflfiche das aktfven Mediums (6) angeordneten ersten 
Resonatorspfegel (8J, der die a us dem akttven Medium (6) 
au&tretenden Laserstrahlen (20) in einen koaxjal vom aktlven 
Medium (8) umgebenen Hohlraum (30, 32) durch eine 
teleakoplsche AbWIdung efnkoppelt. Insbasondere 1st eln 
w-axlcon-fihnticher enster ResonatorspiegeJ (8) vorgeaehen, 
der eine au&ere und eine innere rotationsavmmetrische 
parabolischa Spiegeffidche (82 bzw. 84) aufwefcst, deren 
ringfdrmtge Foki wenlgstens annahernd zusammenfallen. 
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R^rhreihun* ausgebildeten Hohlraumes ist. so daB mit einem w.f6r- 

Bescnreibung ^ kegelmantelformigen Spiegelflachen 

Die Erfindung bezieht rich auf dnen koaxialen Laser gem»B der bekannten Resonatorawrdn^g nur e.n un- 
mit einem stabilen Resonator, insbesondere auf einen befnedl gender W^kungsgrad 

Vn^iriaUn WrltonliiiieHiiser 5 DarOber hlnaus sind bei Hocbleistungsiasern oer 

Last ■ bd dSn dM^erakdve Medium einen ring- StrahlkorapresslonOrenzengesetxt.diedurchd.e 
n^Z^^^S^^m Hohtzvan- malzuttssige Belastung der resonawnnternen Op dken 
dershat werden als koaxiale Laser bezeichnet Koaxiale verursacht and. Urn beispielsweise bei einem Cpa-Wel- 
Ger mU I hoher Kn& Ssbesondere koaxiale lenleiterlaser ml, emer Resonatorltage von 2 m erne 
TO^La™. haben z^ngsIlSng einen groBen Durch- , 0 Fresnelaahl in der GroBenc-rdnung von 3 zu erreicben 
mesW Bd koaxtaiei, Laferu mit emfadiea stabilen Re- urn eine niedrigc Mod^ordnur^u ern»«.w mu« lB - 
w^rbrideneneinStrahlrnitringfannigemQuer. rtogfttrmige Strahl auf einen 
schnitt aus den. Resonator ausgekoppelt wird. ist d.es komprim.ert werdea . Unter Beibehdmg de ^ dem 
aber mit einer sehr groBen azimutalen Fresneteahl Fazi- Wandabstand der Elektroden enlsprechenden Ringdik 
mut = (nrW(XL)(Mittenradius des aktiven Mediums r. « ke D, des aus den Entladungsraum austretenden Stfah- 
Lange des Resonators L, Wellenlange X) verbunden. so les von beispielswe.se l J mm ^^^Z 
daB bei groBer Lcistung keine hobe Strablqualitat er- des Durchmessers auf 2Rj = 5 mm. wurde <™» <»« 
zirft werden kana Ouerschnittsflache des kotnpnmierten ebenfalls ring- 

In der US-A-5 099 492 ist deshalb bei einem ringfor- f6nnigen Strahles etwa 2jtRjDr " 24 mm 1 betragen. Bei 
migcn Oder koaxialen COrLaser die Verwendung ernes 20 einer Leistung P von etwa 5 kW ™SS 
stabilen Resonators mit einem resonatorinternen Axi- leistungsdichte von 2! kw/cm'. Dies istl bei Hochlei 
conspiege! vorgeschlagen wordeiu Dei diesem bekann- stungs-COrl^sern aulgrund der ^"*^ t ^ U «" n 
tenCO^Laser biideTzwei konzentrisch bzw. koaxial zeitbekannterWerkstoffenichtm6gltcb.M tdemmder 

hohlzylindrische Elektroden 
einen Endadungsraum init rmgformigem Querschnitt. In as rige Fresnelzahl nur dnrch eine ^ h J* u ^ d «^« 0 "'' 
d£em EndadSgsraum bef&et sich als laseraktives torBnge moglicfa. ^f^^t^f^^ 
Medium COrGas. GcgenOber einer der Stirnflachen Ziei entgegen. kompakte CO r Laser zu gestaiten. 
dieses Endadungsraumes ist ein ringWrmigerebener er- Die Verwendung reso^tormterner Ax.consp.egel is 
star Resonatorstfegel angeordnel Der anderen Sum- auch aus der EP 0 100 089 Al Mr emen Gasfaser mit 
flache des Entladungsraums ist als zweiter Resonator- so einem zylindriscben Entladungsraum bekannt. 
spiegel ein w formiges Axicon mit zwei einander zuge- In der DE 40 22 818 AJ ist ein Festkorper aser offen- 
weXn^ptegdflachen zugeordnet Diese Spiegelfla- but. beidem mehrere FestkOrperstabe tonal » 
cher Thabeo i die Gestalt einer Mantelfliche eines Kegel- der angeordnel und optisch durch erne resonatonnteme 
stumpfes bzw. eines dazu koaxialen Kegels. Der gegen- Spiegelanordnunj I f ««wppel t sind. wrftontah- 
liber dem w-f6rmigen Axicon aus der ringfOrmigen 35 Au«derDE42 03 225AMstmkpaxiaterWenentett- 
Stirnflache des Endadungsraumes austretende Strahl ertaser bekannt. bei dem im Strablengang des user- 
bat ebenfalls einen ringformigen QuersehnitL Er wird strahls auflerhalb des Resonators ein Axicon imtge- 
durch das w-formige Axicon in einen Strahl mit zylindri- krOmmten Splegelflachen angeordnet 1st. das ed.gbcb 
schem Querschnitt umgewandelt, der sich innerhalb des zur resonatorexternen Strahlformung dwnt ^Die Reso- 
von derinneren hohlzylindrischen Bektrode gebildeten 40 natorspiegel selbst haben ebene SpiegelflSehea Die m- 
Hohlraumes in Richtung der Resonator- oder ZyUnder- nerhalb des Resonators auftretenden Beugungsverluste 
acfase ausbreltet Der auf diese Weise durch das w-f6r- kflnnen auf diese Weise nicht verringert werden. 
mige Axicon komprimierte Strahl trifft nach Durchlau- Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde. einen 
fen des von der inneren hohlzylindrischen Elektrode koaxialen Laser mit einem stabilen R«on« tor 
gebildeten Hohlraumes auf einen im Zentnim des ersten « ben, bei dem auch bei kleinen Abstand der koaxial zu- 
Resonatorspiegels angeordneten teildurchlassigen einander angeoirfneten Elektroden ^ b « e ™^™f; 
Spiegel und wird dort teUweise aus dem Resonator aus- zen Resonator eine hobe Strahlquautat und em hoher 
gekoppelt Zwischen dem w-formigen Axicon und dem Wirkungsgraderaielt werden kann. 
teildurchlassigen Spiegel wird durch Beugungseffekte D.e genannte Aufgabe wird E«nafl der !L 
ein Mode mit niedriger Ordnung und hoher Strahlquali- 50 18st mit emem koaxialen Laser, mit den Mwkmden des 
L t -„,„_, 6 Patentanspruches 1. Ein koaxialer Laser, msbesondere 

Die Relonatoranordnung dieses bekannten Lasers bt ein koaxialer Wellenleiteriaser ™t einem^stabden Reso- 
jefcch fuTkoaxiale Laser, bei denen der Abstand zwi- nator sowie einem hohlzylindr.scher 1 akuven Medium^ 
schenderinneren Elektrode und der auBeren Sektrode enthalt einen gegenOber der Shrnflache des ^venMe- 
Sv IdeSta n"chtgeeigneLDies ist insbesondere bei » diums angeardnetenersten Resonatorspiegel ^ tette 
koax^len WeUenleiteriasern der Fall, wo der zwischen aus dem aktiven Medium austretenden Strahlen durch 
SeTen^kSSderauBereV Elektrode gebil- teleskopische AbbM ™*^^J t . V0,,, ^ 
dete Entladungsraum einen auBeren koaxialen Wellen- Me^umumgebenen Hobkaum e 
leiter bUdet dessen radialer Wandabstand im Millime- Ehirch die Verwendung eines ersten Resonatorepie 
ferbeS ueS MiSnl ^kleinen Wandabstand und 6 o V*teto*nW™;^^ 
einer dementsprechend schmalen Auskoopelapertur filr dung des auBeren ^»^'«™ Strahles u, 
den aus dem Entladungsraum austretenden Strahl ist ren. vomigsweise eben . W '^„ f *^K^S 
eine hohe Strahldivcrgenz verbunden. die zu hohen lid* kann ,m Untersdued^ «. ^"trnt Sta 
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ubermaflige Belastung der resonatorinternen Op liken 
durch die niit e in era Axicon durchgefuhrte StrahJkom- 
pressioa wird vermieden. 

Durch diese Abbildung rnit dem ersten Resonator- 
Spiegel treten auBerdem auch bei einer schmalen Aus- 
koppelapertur, wie sie insbesondere bei koaxialen Wel- 
lenleiterlasern vorliegen, deutlich geringere Beugungs- 
verluste auf, well durch eine ErhOhung der Ringdicke 
die Strahldlvergenz reduziert wird 

Id einer bevorzugten Ausgestaltung-der Erfindung 
wird die teleskopische Abbildung durch einen ersten 
Resonatorspiegel bewtrkt, der eine fluBere und eine in- 
nere rotationssyrnmetrische parabolische Spiegelflache 
aufweist, deren ringtormige Fokusse wenigstens anna- 
hemd zusammenfallen. Der erste Resonatorspiegel hat 
somit eine einem herkdnunlichen w-Axicoa ahnliche 
Gestait, rait dem Unterschied, dafl anstclle von kegelfor- 
migen Spiegeln parabolische Spiegelflachen vorgese- 
hen sind. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist 
ein zweiter Resonatorspiegel mit einer toroidalen Spie- 
gelflache vorgesehen. Dadurch wird ebenfalls eine ver- 
lustarrne Einkopplung der vom Resonatorspiegel re- 
fiektierten Strahlen in das aktive Medium gewMhrleistet 

In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform ist 
ein zweite Resonatorspiegel rait einer rotationssymme- 
trischen parabolischen Spiegelflache vorgesehen. Da- 
durch wird neben einer guten Einkopplung in das aktive 
Medium eine gute azlmutale Kopplung aller Segmente 
des aktiven Mediums erreicht 

Vorzugsweise ist ein erster Resonatorspiegel vorge- 
sehen, der den aus dem aktiven Medium austretenden 
Laserstrahl in einen koaxiaJ voro aktiven Medium umge- 
benen zytindrischen oder im Querschnitt kreisringf5r* 
migen Hohlraum einkoppelt 

Die der Erfmdung zugrundeliegenden Oberlegungen 
sind prinzipieller Natur und nicht auf ein specie lies akti- 
ves Medium beschrflnkt Dire Anwendung ist jedoch 
vorzugsweise fur gasfdrmlge aktive Medien, insbeson 
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GegenQber den Stirnflachen dieses Entladungsrau- 
mes 6 sind ein erster und ein zweiter totaireflektieren- 
der Resonatorspiegel 8 bzw. 10 angeordnet. Der erste 
Resonatorspiegel 8 ist ein an eine angenlhert w-fdrmi- 
ges Axicon mit rotationssymmetrischen parabolischen 
Spiegelflachen 82 und 84. Die auflere und innere Spie- 
gelflache 82 bzw. 84 haben in der Regel eine unter- 
schiedliche KrOmmung. In beiden Fallen handelt es sich 
urn Flftchen, die durch die Rotation zweier zu unter- 
schiedlichen Parabeln gehdrenden Parabelabschnitte 
um eine parallel zur Symmetrieachse dieser Farabein 
verlauXende Rotationsachse hervorgehen, die mit der 
Symmetric- oder Zylinderachse 5 der koaxialen Elektro- 
den 2 und 4 zusammenf allt Diese Spiegelflachen 82 und 
84 sind hinsichdich ihrer KrOmmung und Anordnung 
derart aufeinander abgestimmt, daB sie einen gemeinsa- 
men kreisUnienfOrrnigen Pokus F| besitzen, d. h. die Pa- 
rabeln, aus denen diese Spiegelflachen 82 und 84 hervor- 
gehen haben eine gemeinsarae Parabelacbse und einen 
gemeinsamen Brennpunkt 

Bei dem gegentiber der anderen Stirnflache des Ent- 
tadungsraumes 6 angeordneten zweiten Resonatorspie- 
gel 10 handelt es sich um einen totalreflektierenden Pa- 
rabolspiegel, dessen Spiegelflache 102 durch ein Rota- 
2$ tionsparabototd um die Zylinderachse 5 gebildet wird. 
Der geometrische Fokua F2 dieses parabolischen Resc- 
natorspiegels 10 liegt dann auf der Zylinderachse 5. Mit 
diesem parabolischen zweiten Resonatorspiegel 10 wind 
ein aus dem ersten Enttadungsraum 6 austretender 
30 Strahl an einer um 180° versetzten Stelle wieder in den 
Enttadungsraum 6 eingekoppelt Durch diese MaBnah- 
me wird eine sehr gute Kopplung aller azimutalen Be- 
rerche des ersten Enuadungsraumes 6 erzielt 

Der aus dem ersten Enttadungsraum 6 zum ersten 
Resonatorspiegel 8 aitstretende StrahJ 20 hat einen an- 
nfhernd ringfdnnigen Querschnitt mit einem Auflenra- 
dius R t und einer Ringdicke Di. Er wird vom ersten 
Resonatorspiegel 8 in einen komprimierten Strahl 22 
mit ringforraigem Querschnitt mit AuBenradius R2 imd 
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dere ein C0 2 enthaltendes aktives Medium, vorgesehen, 40 Ringdicke D a umgewandelt Der erste Resonatorspiegel 

8 ist eine Kombinanon eines konventionellen w-fcrmi- 
gen Axicons mit einem parabolischen Spiegel teleskop. 
Die Abmessungcn Ri, Dj des tuBeren Strahls 20 werden 
durch die gewunschte Strahlleistung bestiramt. Die 
Brennweiten der Spiegelflachen 82 und 84 werden so 
gewihlt, dafl der komprimicrte Strahl 22 bei maximaler 
Ringdicke D2 mbgKchst verlustarm in den inneren Hoht- 
raum 30 eingekoppelt wirdL Der AuBenradius des inne- 
ren Hohlraumes 30 wird so gewMhlt, dafl eine mdglichst 
Sb oiedrige azimutale Fresnelzahl erreicht wird. 
A, Der komprimierte Strahl 22 trrfft nach Durchqueren 
/des Hohlraumes 30 auf einen teilreflektierenden Trans- 
I missionsspiegel 12, vorzugsweise ein ZnSe-Spiegei mit 
1 einer planen oder spharischen Oberflflche, und wird 
d dort teitweise als Laserstrahl 24 aus dem Resonator aus- 
ft gekoppelt 

\ Die Resonatorspiegel 8, 10 sowie der Transmissions- 
spiegel 12 bilden einen stabilen Resonator rait der Lfin- 
ge C der der optischen Weglfinge eines halben Strahl- 
umlaufes entspricht. 

In der Figur sind die Ausbreitungsbedingungen der 
Strahlen 20 und 22 anhand von gcometrischen Strahlen 

veranschaulicht. In der Praxis liegen jedoch durch Beu- 
gung verursachte divergente Strahlen mit 2um Rand 
abklingender Intensit&tsverteilung vor, so daB die in der 
Figur veranschaulichte und sich aus der geometriscben 
Optik ergebende scharf abgegrenzte ringformige Struk- 
tur des Strahles 22 nicht auftritt und auch im Zentrum 



das sich In einem von einer koaxialen Elektrodenanord- 
nung gebildeten ersten Entladungsraum befindet 

In einer insbesondere ftir CO2- Laser geeigneten Aus- 
gestaltung der Erfindung werden die aus dem ersten 
Enttadungsraum austretenden Strahlen in einen von ihra 
umgebenen Hohlraum mit ringformigem Querschnitt 
eingekoppelt, der einen zweiten Entladungsraum bildet 

Zur weiteren ErlSuterung der Erfindung wird auf die 
Ausfuhrungsbeispiele der Zeichnung verwiesen, in de- 
ren 

Fig. 1 ein ko axial er Laser geinafl der Erfindung in 
einem Langschnitt scheraatisch veranschaulicht ist In 

Fig. 2 und 3 ist eine vorteiihaf te Ausgestaltung eines 
Lasers gemiB der Erfmdung j ewe Us in einem Quer- 
schnitt dargestellt, 

Fig. 3 zeigt schematisch eine weitere vorteilhafte 
Ausgestaltung der Erfindung ebenfalls in einem L&ngs- 
schnitt* 

OenutB Fig. 1 enlhalt ein koaxialer CO 2- Laser eine 
Innere und eine auBere hohlzylindrische Elektrode 2 
bfew. 4 die koaxial zueinander um eine gemeinsame Zy- ; 
lrhderacbse 5 angeordnet sind und deren einander zuge-y 
wandten Oberflachen einen ersten Entladungsraum 6 
rnit ringfOrmigem Querschnitt bilden. Die im Entla- 
dungsraum 6 befindliche COrGas-Mischung bildet das 65 
aktive Medium, so daB die geometrische Form des Ent- 
ladungsraum 6 auch die geometrische Form des aktiven 
Mediums festlei 
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des Strahles 22 eine von Null verschiedene Intensitit 
vorliegt 

Um eine QberraaBige therraische Belastung der nur 
schlecht zu kQhlenden Spitze des iimeren Parabolspie- 
gcls 84 sowie zusatzliche Beugungsvertuste zu vermei- 5 
den, ist es auch bei einem im Querschnitt kreisfflrmigen 
inneren Hohlraum 30 zwecknutBig. die beiden Parabol- 
spiegel 82 und 84 derart zu dimensionieren, dafl bei 
georaetrischer Strahlausbreitung die Randstrahlen des 
Strahlenbundels 20 nicfat bis an die Spitze S des inneren 10 
Parabolspiegels 84 herangefuhrt werden, d h. die theo- 
retisch maximale Ausf ullung (Di » Ra)zu vermeidcn. 

Eine weitere Verringeruug der azimutalen Fresnel- 
zahl kann dadurch erreicht werden. daB gem&B Fig. 2 
ein zweiter, bcispielsweise planer Resonatorspiegei 10 is 
vorgesehen ist der in bcispielsweise vier oder mehrere 
t zueinander koaxiale Segmente 10a— lOd unterteilt ist 
nfr^Biese Segmente werden durch nichtreflektierende 
v*6tege 11a— lid voneinander getrennt deren Breite et- 
wa der H6he des Entladungsraumes 6 entspricht Durch 20 
diese Segmentierung wird ein Vlelstrahllaser realisiert 
dessen Einzelstrahlen eine bohe Strahlqualitat haben. 
Eine koharente Kopplung der Segmente wird dabei 
durch Beugung an den Stegen 11a- lid erreicht Die 
Kopplung kann zus&tzlich durch die Verwendung eines 25 
in Segmente unterteilten parabolischen zweiten Reso- 
natorspiegei 10, wie er beispielsweise in Fiff. 1 darge- 
stellt 1st, verbessert werden. 

In einer weiteren Ausgestaltung kOnnen gemfiB Rg. 3 
auch die Eiektroden 2 und 4 in Segmente 2a— 2d bzw. » 
4a— 4d aufgeteilt werden. Dies erleichtert zusatzlich die 
Zu- und Abfuhr eines zur Kuhiung der Eiektroden 2 und 
4 erforderlichen Kuhlmediums. 

Gern&B Fig. 4 kann anstelle eines parabolischen zwei- 
ten Resonatorspiegels auch ein toroidaler Resonator- 35 
spiegel 110 vorgesehen sein, der zus&tzlich eine fokus- 
sierende Wirkung besitzt und bewirkt dafl der aus dem 
Entladungsraum 6 austretende Strahl 20. der aufgrund 
von Beugungseffekten entgegen der zeichnerischen 
Darstellung divergent ist in sich selbst abgebildet wird 40 
und nahezu ohne Verluste wieder in den Entladungs- 
raum 6 eingekoppelt wird. Diese Ausfuhrungsform ist 
insbesondere fur einen WellenleHertaser geeignet bei 
dem der Abstand der ftuBeren Eiektroden so klein ist 
dafl die Ausbreitungsbedingungen fOr die sich innerhalb as 
dieser Hohlraume ausbreitenden elektromagnetischen 
Wellen im wesentlichen durch ihre WeUenlehereigen- 
scfaaften, d. L Reflexion an den Wanden dieser Hohlrau- 
me bestimmt werden. In diesem Fall spricht man von 
einem koaxiaien Wellenleiterlaser. Dies ist fOr COa-La- 50 
ser, die Strahlung mit einer Wellealflnge X - 10,6 um 
erzeugen, bereits der Fall, wenn die HGhe des Entla- 
dungsraumes 6 wenige Millimeter betrflgt 

In der Figur ist auBerdem noch eine weitere voiteD- 
hafte Ausgestaltung veranschaulicht bei der ko axial zu ss 
den Eiektroden 2 und 4 innerhalb der Elektrode 2 ein 
zylindrischer Stab 31 angeordnet ist der mit der Elek- 
trode 2 einen Hohlraum 32 mit ringformigem Quer- 
schnitt bildet in dem sich die von der Spiegelflache 84 
reflektierten Strahlen in Rich tun g zu emem vorzugswei- eo 
se spharischen Auskoppelspiegel 13 ausbreiten. 

Die Abbildungseigenschaften des ersten Resonator- 
Bpiegeb sind an den AuBenradius R 2 und die Dicke D 2 
des inneren Hohlraumes 32 entsprechend den vorste- 
henden AusfOhrungen angepaflt « 

Der innere Stab 31 kann bei einem Gasentladungsla- 
ser ebenfalls als Elektrode ausgebildet sein, so daB 
durch den Hohlraum 32 ein zweiter, ebenfalls mit einem 



aktiven Medium gefOUter Entladungsraum entsteht 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des in 
Fig. 4 dargesteUten Users kann auflerdera erne Seg- 
mentierung, wie sie anhand der Fig. 2 und 3 erlautert ist 
vorgeoommen werden. 



Patentanspruche 

L Koaxialer Laser, insbesondere koaxialer Wellen- 
leiterlaser, mit einem stabilen Resonator und einem 
hohizyiindrischen aktiven Medium (6), der smcn 
gegenOber der einen Stirnflftche des aktiven Me- 
diums (6) angeordneten ersten Resonatorspiegei (8) 
enthllt der die aus dem aktiven Medium (6) austre- 
tenden Laserstrahlen (20) durch teleskopische Ab- 
hildung mittels zweier gekrummter Spiegelfttchen 
in einen koaxial vom aktiven Medium (6) umgebe- 
nen Hohlraum (30, 32) einkoppdt und der einen 
gegenOber der anderen Sttrnflache des aktiven Me- 
diums (6) angeordneten zweiten Resonatdrspiegel 
(10, 110) aufweist wobei auf letzterer Stirnseite des 
Hohlraumes (30, 32) ein drittcr tefldurchJ&ssiger 
Resonatorspiegei (12) angeordnet ist 

2. Koaxialer Laser nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der erste Resonatorspiegei (8) 
eine &uBere und eine innere rotationssymmetrische 
parabolische Spiegelflache (82, 84) aufweist deren 
ringf6rmige Fokusse wenigstens ann&hernd zusam- 
raenf alien. 

3. Koaxialer Laser nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekeiuuxichnet daB der gegenOber der anderen 
Stirnflache des aktiven Mediums (6) liegende zwei- 
te Resonatorspiegei (10) mit einer rotationssymme- 
trischen parabolischen Spiegelflache (102) verse- 
hen ist 

4. Koaxialer Laser nach Anspruch I oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB der gegenOber der anderen 
Stirnflache des aktiven Mediums (6) liegende zwei- 
te Resonatorspiegei (1 10) mit einer toroidalen Spie- 
gelflache (112) versehen ist 

5. Koaxialer Laser nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB ein zylin* 
drischer Hohlraum (30) vorgesehen ist 

6. Koaxialer Laser nach einem der AnsprQche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet daB ein Hohlraum (32) 
mit ringfarmigem Querschnitt vorgesehen ist 

7. Koaxialer Laser nach einem der vorhergehenden 
Ansprflche, dadurch gekennzeichnet daB ein gas- 
fCrmiges, insbesondere COj enthaltcndes aktives 
Medium (6) vorgesehen ist das sich in einem von 
einer koaxiaien Elektrodenanordnung (2, 4) gebil- 
deten ersten Entladungsraum (6) befindet 

8. Koaxialer Laser nach Anspruch 7 in Verbindung 
mit Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet daB der 
Hohlraum (32) mit ringf drmigem Querschnitt einen 
zweiten Entladungsraum biklet 

9. Koaxialer Laser nach einem der AnsprOche 7 
oder 8, dadurch gekennzeichnet daB der zweite 
Resonatorspiegei (10) und/oder die Eiektroden ft 
4) in koaxiale Segmente (10a— 10d,2c-2d, 4c- 4d) 
unterteilt sind. 
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